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Abstract of DE1 9629936 

A brake system (1) for a motor vehicle includes 
an actuating device controlled by the brake pedal 
via electrical conductors and designed as an 
electromagnetic wheel-brake actuator (4) 
nriounted on the brake calliper (5) of each wheel 
of the vehicle. The wheel-brake actuator is 
provided with mechanical correcting or 
adjustment device (47 -52) for automatically 
balancing out the wear of each brake pad (6). 
The brake actuator includes a spindle (36) axially 
driven by an electro-motor via a threaded roller 
drive, with the axial force of the spindle boosted 
via a lever mechanism (44) and transferred to a 
pressure plate (46) which actuates a brake 
piston. In an altemative design variation, the 
electro-motor is used, in the brake actuator, with 
an integrated gear, and is known also as a gear 
motor (56), and is provided with control- and 
power electronics, the motor being designed as 
an electronically commutated DC motor, whose 
stator part (72) has slots carrying a winding (73). 
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@ Bremsanlage fur ein Kraftfahrzeug 

@) Bremsanlage mit einsr - von dem Bremspedal des Kraft- 
fahrzeugs Ober eiektrische Leitungen gesteuerten - Betati- 
gungsvorrichtung in Gestalt eines an dem Bremssattel 5 
eines jeden Rades montierten elektromechanischen Rad> 
bremsaktors 4. Der Radbremsaktor 4 ist mit einer den 
Verschieifi dar Bremsbelage 6 selbsnagig ausglelchenden 
mechanischen Nachstellvorrichtung versehen. Diese 
schlie&t eine nicht selbsthemmende Gewindepaarung, einen 
nur in einer Richtung verformbaren Kolbandichtring 50 sowie 
eine Hauptfeder 51 und erne Nebenfeder 49 ein. 
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Beschreibung 

Die Erfindung betrifft eine elektrisch gesteuerte 
Bremsanlage mit elektroxnechanischen Radbremsakto- 
ren. 

Die bei Kraftfahrzeugen heutzutage zunehmenden 
Anforderungen an ein modemes Bremssystera — z. B. 
Antiblockiereinrichtungen, Fahrstabilitatsregelungen, 
Antriebsschlupfsteueningen oder Trakdonskontrollen 
— machen radselektive Bremseneingriffe erforderlich. 
Dies wird bisher mit konventionellen Bremssystemen 
realisiert» die um Hydropumpen und Magnetventile er- 
weitert sind (DE 29 54 162 C2). 

Dabei ergeben sich jedocfa Schwingungsprobleme in 
den Hydraulikieitungen und eine schwierige Ansteue- 
rung der Druckmodulationseinheiten, d. h. der Magnet- 
ventile. Bedingt durch die Eigenscbaften der Magnet- 
ventile, bei denen es sich um hochgradig nichtlineare 
Zweipunktglieder handelt, ist auch die Regelgiiie be- 
zugiich des Bremsdruckes Ijegrenzt 

Des weiteren erfordem solche Bremsanlagen bei der 
Montage in dem Kraftfahrzeug einen erheblichen Auf- 
wand: Es mussen Bremsleitungen verlegt und ange- 
schiossen, die Bremsanlage mit Bremsflussigkeit gefiillt 
und entluftet und die Dichtigkeit der Anlage ub^ruft 
werden. Auch wahrend des Betriebes entsteht ein nicht 
unerheblicher Wartungsaufwand, insbesondere im Hin- 
blick auf die regelmaBige Emeuerung der Bremsflussig- 
keit und deren umweltgerechter Entsorgung. 

Zur Zeit rusten alle bekannten Hersteller ihre Fahr- 
zeuge noch mit konventioneDen Bremsanlagen aus. 
Radselektive Bremseneingriffe werden mittels Hydro- 
pumpen und Magnetventiien unter Inkaufnahme der 
oben angesprochenen Nachteiie vorgenommen. Fur ei- 
nen sanften Bremsdruckaiifbau — z. B. bei Tempomat- 
und Abstandsregeleinrichtungen — setzen manche Her- 
steller elektronisch geregelte Unterdruckbremskraft- 
verstarker ein, Um die Schwingungsprobleme und die 
damit verbundene Ger^uschentwicklung zu unterdruk- 
ken, konnen Proportionalventile und Druckspeicher 
eingesetzt warden, insbesondere die Proportionalventi- 
le erhohen aber den Preis der Bremsanlage. Die mit der 
Hydraulikflussigkeit verbundenen Nachteiie werden da- 
durch nicht beseitigt 

Eine bekannte Bremsbetatigungsvorrichtung fur ein 
Fahrzeug (DE 42 29 042 Al) weist an jedera Rad einen 
an dem Bremssattel des Rades montierten elektrome- 
chanischen Radbremsaktor auf» welcher eine in Achs- 
richtung angetriebene Spindel und einen Elektromotor 
enthalt. Der Laufer des Elektromotors ist als Spindel- 
mutter eines Spindelgetriebes ausgebildet, das die 
Drehbewegung des Laufers in eine Linearbewegung 
der Spindel umsetzt. Die Axialkraft der Spindel wird 
durch eine hydraulische Obersetzung vervielfacht und 
auf einen Kolben eines Radbremszylinders ubertragen. 
Eine Nachstellung, die zum Ausgleich des VerschleiBes 
der Bremsbelage erforderlich ist, erfolgt bei dieser 
Bremsbetatigungsvorrichtung durch aus einem Vorrats- 
behalter in den Radbremszylinder nachlaufende Brems- 
flOssigkeit. 

Bei einer elektromechanischen Betatigung der Brem- 
sen muB, da keine Hydraulikflussigkeit zur Verfugung 
steht, fur eine andere Nachstellmoglichkeit gesorgt wer- 
den. Bei einer mechanischen Einrichtung zum selbsttati- 
gen Ausgleich des BremsbelagverschleiBes fur eine me- 
chanisch betatigte Feststellbremsvorrichtung 
(EP 0 403 635 31) erfolgt die Nachstellung mit Hilfe der 
hydraulischen Krafte, die beim Bet^dgen einer Schei- 
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benbremse uber ein Bremspedal, ein Bremsgerat und 
einen Hauptbremszylinder erzeugt werden. Die Nach- 
stellung erfolgt bei Belastung der Bremse, es ist dazu ein 
Zwischenkolben erforderlich. 
5 Der Erfindimg liegt die Aufgabe zugrunde, eine 
Bremsanlage der Eingangs genannten Art zu schaffen, 
bei der ein VerschleiB der Bremsbelige ausgeglichen 
werden kann. 

Diese Aufgabe wird erfindungsgemaB durch eine 

10 Bremsanlage nach Anspruch 1 geldst ZweckmaBige 
Welterbildungen der Erfindung sind in den Unteran- 
spruchen niedergelegt 

Die Vorteile der Erfindung liegen msbesondere darin, 
daB die Nachstellung der Bremsbetatigung bei entlaste- 

15 ter Bremse erfolgen kann. Die vollstandigen Radbrem- 
sen fur jedes Rad des Kraftfahrzeugs konnen als Fertig- 
teil hergestellt und geliefert werden. Fur die Montage 
an dem Kraftfahrzeug ist nur ein geringer Aufwand 
notig, auch der Wartungsaufwand ist gering. An den als 

20 Baueinheit gelieferten Bremsaktor am Radbremssattel 
mussen nur noch eiektrische Versorgungs- und Steuer- 
leitungen angeschlossen werden. 

AuBerdem erlaubt eine solche Bremsanlage eine kon- 
tinuierliche Regelung der Bremskraft an jedem Rad des 

25 Fahrzeugs. Von der Basisbremsfunktton uber Antiblok- 
kiersysteme bis bin zu Fahrstabilitatsregelungen und 
elektronisch geregelter Bremsunterstutzung bei Not- 
bremsungen lassen sich alle Anforderungen an eine mo- 
deme Bremsanlage ohne zusatzlichen Schaltungs- und 

30 BauteOeaufwand realisierea 

Ausfiihnmgsbeispiele der Erfindung werden im fol- 
genden anhand der Zeichnungen erlautert. Es zeigen: 

Fig- t eine schematische Darstellung einer erfin- 
dungsgemaBen Bremsanlage und 

35 Fig* 2 einen in einen schwimmend montierten Brems- 
sattel fur eine Scheibenbremse eines Kraftfahrzeugs in- 
tegrierten elektromechanischen Radbremsaktor fUr ei- 
ne erfindungsgemaBe Bremsanlage, in einer Schnitt- 
zeidmung; 

40 Fig. 3 den Radbremsaktor nach Fig. 2, in einer Seiten- 
ansicht; 

Fig. 4 ein anderes Ausfuhningsbeispiel eines Rad- 
bremsaktors einer erfindungsgemaBen Bremsanlage, in 
einer Schnittansicht; 
45 Fig. 5 den Radbremsaktor nach Fig. 4, in einer Seiten- 
ansicht; 

Fig. 6 eine in dem Radbremsaktor nach Fig. 4 ver- 
wendete Motor-Getriebe-Einheit mit integrierter Steu- 
er- und Leistungselektronik, und 

50 Fig. 7 einen in dem Radbremsaktor nach Fig, 4 ver- 
wendeten Kugel-Rampen-Antrieb. 

Eine Bremsanlage 1 (Fig. 1) fur ein Kraftfahrzeug mit 
vier Radem (das hier nicht weiter dargestellt ist) enthalt 
vier Bremsen 2. die je eine Bremsscheibe 3 und eine 

55 Betatigungsvorrichtung in Gestalt eines Radbremsak- 
tors 4 — im folgenden auch als — Aktuator oder Aktor 
bezeichnet — , einschlieBen. Die Radbremsaktoren 4 
sind in je einen zugehorigen Bremssattel 5 integriert, 
d. h. mit ihm zu einer Baueinheit zusammengefaBt Der 

60 Bremssattel 5 ist als Schwimmsattel ausgebildet. Ober 
Bremsbelage 6 wird bei Betatigung des Radbremsaktors 
4 ein Bremsmoment auf die Bremsscheibe 3 ausgeubL 

Jeder Radbremsaktor 4 verfugt uber eine Leistungs- 
und Steuerelektronik 8, die von einem zugehdrigen 

65 Steuergerat 9 mit Steuersignalen, zum Beispiel fur das 
Sollmoment eines noch zu beschreibenden Radbrems- 
aktormotors, versorgt wird und an das Steuergerat 9 
RuckmeldegrdBen, zum Beispiel uber das Istmoment 
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des Aktormotors, iibermittelt 

Die Leistung- und Steuerelektronik 8 erhait von dem 
Radbremsaktor 4 ebenfalls RiickmeldegrCBen, zum Bei- 
spiel iiber die Motordrehzahl oder den Motordrehwin- 
ke! Oder uber die Anprefikraft der Bremsbelage. Die 5 
SoUgroBen fOr jeden Radbremsaktor werden von der 
Steuereinheit 9 aiis MeBgroBen ermitielt die von ver- 
schiedenen Sensoren geliefert werden, zum Beispiel ei- 
nem Kraftsensor 10 und einem Wegsensor 12, mit denen 
ein Pedalkraftsimulator 13 versehen ist, der durch das to 
Bremspedal 14 des Kraftfahrzeugs betatigt wird. Der 
Pedalkraftsimulator 13 setzt die Bewegung des Brems- 
pedals 14, d. h. die von dem Fahrer wie gewohnt ausge- 
ubte Kraft und den Pedalweg in elektrische Signale um, 
die dem Steuergerat 9 zugefilhrt werden und Sollwerte 15 
fur die Bremsen 2, insbesondere fiir die Fahrzeugverzo- 
gerung und das auf die Bremsscheiben aufzubringende 
Dreii- oder Bremsmoment darstellen. Zum Berechnen 
der Sollwerte bei einem Eingriff von Antiblockier- oder 
Fahrstabilitatsregelungen werden von dem Steuergerat 20 
9 weitere Sensorsignale, zum Beispiel der Querbe- 
schleunigung oder der Gierwinkelgeschwindigkelt und 
der Raddrehzahlen, ausgewertet. 

Die aus Fig. 1 ersichtliche Bremsanlage 1 weist zwei 
Bremskreise 16 und 17 auf, die auf die Vorderachse und 25 
die Hinterachse aufgeteilt sind Eine genau so gut mogli- 
che DiagonalbremskreisaufteOung unterscheidet sich 
hiervon nur durch eine veranderte Zuordnung der Rad* 
bremseinheiten zu den Steuergeraten und Energiever- 
sorgungen. Jeder Bremskreis 16, 17 verfugt uber ein 30 
eigenes Steuergerat 9 und eine eigene Energieversor- 
gung in Form einer Batterie Bat 1 bzw. Bat 2. Die 
Energieversorgimgen und die Steuereinheiten konnen 
dabei jeweils in einem Gehause uniergebracht werden, 
mussen dann aber funktionell voneinander getrennt 35 
sein. 

Versorgungsleitungen sind in der Fig. 1 dick einge- 
zeichnet und nicht mit Pfeilen versehen, Steuerleitungen 
sind diinn eingezeichnet und mit Pfeilen entsprechend 
der SignalfluBrichtung versehen. 40 

Die beiden unabhangig voneinander arbeitenden 
Sieuergerate 9 konnen uber eine bidirektionale Signal- 
leitung miteinander kommunizieren und dadurch den 
Ausfall eines Bremskreises 16 oder 17 in dem jeweils 
anderen Bremskreis erkennen und ggf. geeignete Not- 45 
maBnahmen ergreifen. Die Bremsanlage kann auch um 
ein drittes ~ hier nicht dargestelltes — Steuergerat, das 
als Supervisor die beiden Bremskreissteuergerare uber- 
wacht, erganzt werden. 

Der Radbremsaktor 4 ist wie bereits erwahnt direkt 50 
an dem Bremssattel 5 montiert (Fig. 2). Dieser weist 
cine zylindriscbe Bohning 19 auf, in der ein verschiebba- 
rer Bremskolben 48 gefuhrt wird. Dieser Bremskolben 
driickt auf einen plattenformigen Bremsbelagtrager 23 
des inneren Bremsbelages 12, und aufgrund der schwim- 55 
menden Lagerung des Bremssatiels wirkt die gleiche 
Kraft auf einen auBeren Bremsbelag 25. Dadurch wer- 
den die Bremsbelage an die Bremsscheibe 1 1 angepreBt 
und erzeugen aufgrund der Reibung zwischen den 
Bremsbelagen 23 und 25 und der Bremsscheibe 11 ein eo 
Bremsmoment welches iiber einen hier nicht dargestell- 
;en Halter auf das Kraftfahrzeug ubertragen wird und 
zur Abbremsung fuhrt Die genaue Funktionsweise von 
Schwimmsatteibremsen fur Fahrzeuge ist hinl^glich 
bekannt und braucht daher hier nicht weiter erlautert 55 
werden. Eine Staubschutzdichtung 24 vcrhindert das 
Eindringen von Schmutz, Feuchtigkeit und Belagabrieb 
in die zylindrische Bohrung 19. 
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Die Kraft auf den inneren Bremsbelag wird wie folgt 
aufgebracht: 

Ober eine Steuer- und Leistungselektronik 26 wird ein 
Elektromotor 27 angetrieben^ der im Ausfuhrungsbei- 
spiel ein elektronisch kommutierter Gleichstrommotor 
ist Der Sttoder oder Stater des Motors besteht aus 
einem Standerteil 29, in dessen Nuten Wicklungen 30 
eingebracht sind. Das Standerteil 29 ist mit einem Mo- 
torgehause 32 fest verbunden. Der Laufer oder Rotor 
des Elektromotors besteht aus einer Spindelmuner 34 
eines Roliengewindetriebes, auf die Laufermagnete 35 
aufgebracht sind. Der Roilengewindetrieb setzt die 
Drehbewegung der Spindeimutter 34 in eine Langsbe- 
wegung der Spindel 36 um. Dementsprechend wird das 
Motordrehmoment in eine Axialkraft der Spindel 36 
imigewandelt Aufbau und Funktionsweise von RoUen- 
gewindetrieben sind bekannt (z. B. Druckschrift ROT 
der INA Lineartechnik OHG), so daB auf weitere dies- 
bezugliche Ausfuhrungen verzichtet werden kann. 

Zur radialen Fuhrung sowie zur Aufnahme der Axial- 
krafte ist die Spindeimutter 34 auf Lagem 38 gelagert, 
im Ausfiihrungsbeispiel auf zwei Schragkugellagem. 
Die Axialkraft der Spindel 36 wird im Roilengewinde- 
trieb auf die Spindehnutter 34 ubertragen* und iiber ein 
hinteres Lager 3S in einen Gehauseboden 40, der mit 
dem Motorgeh^use 32 fest verbunden ist, eingeleitet 
Zwischen Gehauseboden 40 und dem AuBenring des 
hinteren Lagers 38 befindet sich ein ringformiger Kraft- 
sensor 42, im Ausfuhnmgsbeispiel als piezoelektrischer 
Sensor ausgefuhrt, dessen Signal von der Steuer- und 
Leistungselektronik 26 ausgewertet wird Der Absolut- 
weg der Spindel 36 in axialer Richtung wird durch einen 
Wegsensor 43 erfaBt, der im Ausfiihrungsbeispiel als 
induktiver Sensor ausgebildet ist Auch dessen Signal 
wird von der Steuer- und Leistungselektronik 26 ver- 
wendet 

Die Axialkraft der Spindel 36 wird uber einen Hebel- 
mechanismus 44 iibersetzt — und dabei um ein Vielfa- 
ches verstarkt — auf eine Druckplatte 46 iibertragen. 
Diese mechanische Obersetzung reduziert die von der 
Spindel 36 aufzubringende Kraft erheblich, wodurch 
sich auch die Anforderungen an das Drehmoment des 
Elektromotors 37 reduzieren und die Reibungskrafte in 
den Lagern 38 vermindert werden. 

Die Druckplatte 46 weist einen inneren konisch ver- 
laufenden Rand auf. Sie ist in einem Gehause 45 des 
Bremssattels 5, im folgenden auch als Sattelgehause be- 
zeichnet, mit dem das Motorgehause 32 fest verbunden 
ist verdrehsicher gelagert und bewegt sich unter dem 
EinfluB der von dem Hebelmechanismus 44 auf sie aus- 
geubten Kraft in Langs rich timg auf ein Obertragerteil 
47 zu, und dabei wird eine Nebenf eder 49 zusammenge- 
driickt Liegt die Druckplatte 46 mit ihrem konischen 
Teil an einem Innenkonus des Obertragerteils 47 an, so 
entsteht eine kraftschlussige Verbindung zwischen die- 
sen beiden Teilen. Durch die Reibung zwischen den bei- 
den konusfdrmigen Teilen wird eine Drehbewegung des 
Obertragerteils 47 verhindert, da wie erwahnt die 
Druckplatte 46 nur in axialer Richtung verschiebbar ist 
Das Obertragerteil 47 und ein Bremskolben 48 sind 
mit einer Steilgewindepaarung versehen. die nicht 
selbsthemmend ist Der Bremskolben 48 wird durch eine 
geeignete Sicherung an seiner Stimseite an dem inneren 
Bremsbelagtrager 22 verdrehgesichert (beispielsweise 
durch Vertiefungen, in die Zapfen des BremsbelagtrS- 
gers eingreifen). Er kann sich folglich nur in Langs- oder 
Axialrichtung bewegen. Da Bremskolben 48 und Ober- 
tragerteil 47 nun beide verdrehgesichert sind, wird die 
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Kraft von der Dnickplatte 46 fiber die Steilgewindepaa- 
rung auf den Bremskolben 4S und somit auf den Brems- 
belag 23 ubertragen. 

Ein Kolbendichtring 50 ist elastisch verformbar und 
haf tet auf dem Bremskolben 4«, solange dessen Weg in 
Langsrichtung ein vorgegebenes MaB — beispielsweise 
1 mm — nicht uberschreitet Bei anliegenden Bremsbe- 
lagen ist der Verformungsweg des Kolbendichtrings 
Oder Dichtrings 50 so bemessen, daB durch die normale 
Aufweitung des Bremssattels 5 und die Kompression 
der Bremsbel&ge 23 und 25 die Haftgrenze zwischen 
Kolbendichtring 50 und Bremskolben 48 nicht iiber- 
schritten wird Ergibt sich jedoch infolge des Belagver- 
schleiBes ein langerer Weg des Bremskolbens 48, so 
gleitet der Kolbendichtring 50 nach Oberschreiten der 
Verformungsgrenze ein Stuck auf dem Bremskolben 48 
tmd gleicht damit den Belagverschleifi aus. Damit die 
Spindel 36 bei der Ruckkehr in ihre vom Belagver- 
schleiB unabhangige Ruhelage den Bremskolben 48 
nicht wieder voUstandig zurfickzieht, ist die Steilgewin- 
depaarung zwischen Ubertragerteil 47 und Bremskol- 
ben 48 nicht selbsthemmend ausgestaltet 

Ist bei einer Endastung der Bremse nach einer Brems- 
betatigung eine Nachstellung zum Ausgleich des Belag- 
verschleiBes erfolgt, bewegt sich der Bremskolben 48 in 
Langsrichtung soweit zuruck, bis der Kolbendichtring 
50 in seine Ruhestellung gelangt ist. Die Nut des Kol- 
bendichtrings 50 ist so gestaltet, daB eine elastische Ver- 
formung nur bei einer Bewegung des Bremskolbens 48 
zum Zugreifen der Bremse moglich ist, nicht jedoch bei 
emem Ruckhub des Bremskolbens 48 uber die Ruhestel- 
limg des Kolbendichtrings 50 hinaus. Der Kolbendicht- 
ring 50 halt nun den Bremskolben 48 fest, wahrend sich 
die Spindel 36 und der mit ihr verbundene Hebelmecha- 
nismus 44 noch weiter in ihre verschleiBfreie Ruhestel- 
lung zuruckbewegen. Dabei wird durch die Nebenfeder 
49 die Dnickplatte 46 von dem Obertragerteil 47 abge- 
hoben und damit auch die Verdrehsicherung des Ober- 
tragerteils 47 aufgehoben. Der Bremskolben 48 wird 
durch den Kolbendichtring 50 festgehalten. Eine Haupt- 
feder 51 driickt nun uber das Axiallager 52 auf das 
Obertragerteil 47 und versetzt dieses wegen der nicht 
selbsthemmenden Steilgewindepaarung in Drehung. 
Das Obertragerteil 47 wandert durch diese Drehbewe- 
gung in Langsrichtimg aus dem Bremskolben 48 heraus, 
bis es wieder uber die Konusflachen an der Dnickplatte 
46 zum Anliegen kommt Damit ist der VerschleiB der 
Bremsbelage 6 ausgegUchen, der Bremskolben 48 ist urn 
den VerschleiBweg aus der Zylinderbohrung 19 im 
Bremssattelgehause 45 herausgewandert 

Die Funktion des Dichtrings 50 entspricht vollstandig 
der Funktion bei herkommlichen hydraulisch betatigten 
Scheibenbremsen und ist aus der Fachliteratur hinlSng- 
lich bekannt 

Bei einem Austausch der Bremsbelage muB der 
Bremskolben 48 wieder in das Bremssattelgehause 45 
hineingeschoben werden. Dies wird mit einem Werk- 
zeug erreicht, das in die Vertiefungen auf der Stimseite 
des Bremskolbens 48 eingreift und mit dem der Brems- 
kolben 48 wieder in die Zylinderbohrung 16 hineinge- 
dreht und auf das Oberuragerteil47 geschraubt wird. 

Aus Fig. 3 ist die Lage des Bremssattels 5 und des 
Radbremsaktors (oder auch: Betatigungsvorrichtung) 4 
bezuglich der Bremsscheibe 3 ersichtlich. Das Motorge- 
hause 32 und der Gehauseboden 40 sind mit Kuhlrippen 
versehea Zum Schutz vor Feuchtigkeit und Schmutz ist 
uber der Steuer- und Leistungselektronik 26 eine Ab- 
deckplatte 55 angebrachL 



Ehi zweites Ausfiihnmgsbeispiel eines erfindungsge- 
maBen Radbremsaktors 57 ist aus Fig. 4 und die Lage 
dieses Radbremsaktors 57 und des Bremssattels 5 ge- 
genuber der Bremsscheibe 3 aus Fig. 5 ersichtlich. Da- 
5 bei wurde der besseren Obersichtlichkeit halber auf die 
Darstellung eines Halters verzichtet Die Funktk>n der 
Nachstellung der Bremsen, dh. des Ausgleiches des 
BremsbelagverschleiBes, entspricht vollstandig der 
Funktion des ersten Ausf uhrungsbeispiels der Bremsan- 
10 lage. Die Dnickplatte 46, die auch hier verdrehgesichert, 
aber in axialer Richtung beweglich in dem Gehause 45 
des Bremssattels 5 untergebracht ist, wird hier aber 
nicht uber einen Hebelmechanismus und eine Spindel 
betatigt, sondem uber einen im folgenden beschriebe- 
15 nen Mechanismus: 

Ein Elektromotor 56 mit integriertem Getriebe, der an- 
hand von Fig. 6 noch naher erlautert wird, treibt Qber 
ein Ritzel 58 ein Zahnscheibensegment 59 an. Das Zahn- 
scheibensegment 59 ist uber eine Verzahnimg mit der 
20 Welle einer Betatigungsdruckplatte 60 verbunden, Zwi- 
schen der Betatigungsdruckplatte 60 und emer mit ei- 
nem Kolbenboden 62 fest verbundenen Dnickplatte 63 
befinden sich Walzkorper oder Kugeln 64. Die Betati- 
gungsdruckplatte 60 und die gehausefeste Dnickplatte 
25 63 besitzen rampenformige Vertiefungen 65, in denen 
die Walzkorper 64 laufen (vgl Fig. 7). Die Welle der 
Betatigungsdruckplatte 60 ist in einem Gleidager 66 ge- 
fuhrt und durch eine Dichtung 68 vor Verschmutzung 
und Feuchtigkeit geschutzt. Das antreibende Ritzel 58, 
30 der Elektromotor 56 und das Zahnscheibensegment 59 
werden durch eine hier nicht dargestellte Abdeckhaube 
vor schadlk:hen UmwelteinflOssen bewahrt 

Zwischen der gehauscfesten Dnickplatte 63 und dem 
Kolbenboden 62, der mit dem Sattelgehause 45 fest ver- 
35 bunden ist befindet sich ein Kraftsensor 69 und an der 
Welle der Betatigungsdruckplatte 60 ist ein Drehwin- 
kelsensor 67 in Form eines Absolutwinkelgebers ange- 
bracht, der hier ais ein kapazitiver Sensor ausgebildet 
ist. Da solche Winkelgeber allgemein bekannt sind, ist er 
40 hier nicht dargestellL Die Signale der beiden Sensoren 
werden von der Steuer- und Leistungselektronik 26 des 
Elektromotors 56 ausgewertet (vgL Fig. 6> 

Die durch das Zahnscheibensegment 59 vom dem Rit- 
zel 58 auf die Betadgungsdruckplatte 60 ubertragene 
45 Drehbewegung erzeugt durch die in den rampenfdrmi- 
gen Vertiefungen 56 sich bewegenden W^Izkorpem 64 
eine axiale Vorschubbewegung der Betatigungsdruck- 
platte 60. Diese in der Art eines Kugel-Rampen-An- 
triebs erzeugte Vorschubbewegung wird uber ein Axial- 
50 nadeUager 70 auf die Dnickplatte 46 ubertragen, die 
dann wie anhand der Rg. 2 und 3 beschrieben die 
Bremsbelage bewegt Die Steigung der rampenformi- 
gen Vertiefungen 65 in der gehauscfesten Dnickplatte 
63 gegeniiber der Betatigungsdruckplatte 60 legen da- 
55 bei das Obersetzungsverhaltnis zwischen dem auf die 
Betatigungsdruckplatte 60 einwirkenden Drehmoment 
und der auf die Dnickplatte 52 ausgeubten Kraft fest 
Neben der Obersetzung durch das Zahnscheibenseg- 
ment 59 und der des Getriebes in dem Motor 56 dient 
60 diese Obersetzung dazu, das erforderliche Motordreh- 
moment und somit die MotorgroBe klein zu haiten, was 
einen erheblichen Vorteil gegeniiber bekannten Brems- 
anlagen ergibt 
Fig, 6 zeigt den Aufbau des in dem zweiten Ausfiih- 
65 rungsbeispiel verwendeten Elektromotors 56 mit inte- 
griertem Getriebe, (auch als Getriebemotor bezeich- 
net). An dem Motor 56 ist die Steuer- und Leistungs- 
elektronik 26 angebracht, der Motor ist als elektronisch 
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kommutierter Gleichstrommotor ausgefuhrt Der Stan- 
der Oder Stator des Motors 56 besteht aus einem mit 
einem Motorgehause 71, das mit Kuhlrippen versehen 
ist, festverbundenen Standerteil 72, dessen Nuten eine 
Wicklung 73 aufnimmL Der Laufer oder Rotor 75 ist 5 
glockenformig ausgebildet und tragt Laufermagnete 76, 
seine Welle ist in einem Antriebswellenlager 78 gefuhrt, 
der glockenformige Teil wird zusatzlich uber ein Lau- 
ferlager 79 abgestutzt. 

Das dem Lauferlager 79 gegenuberliegende Ende der 10 
Lauferwelie ist mit einer Verzahnung versehen und bil- 
det das Sonnenrad eines Planetengetriebes, das im Aus- 
fQhrungsbeispiel einstufig ausgefuhrt ist, jedoch auch 
mehrstufig ausgebildet sein kann. Planetengetriebe sind 
allgemein bekannt, so daB auf eine ausfuhrliche Be- 15 
schreibung verziditet wird Planetenzahnrader 80, die 
auf Fuhrungsstiften 81 lose gelagert sind, werden durch 
die Lauferwelie angetrieben und laufen in einer Innen- 
verzahnung 82 eines mit dem Motorgehause 71 festver- 
bundenen Bodenteils 84. Die Planeten-Zahnrader 80 20 
werden durch einen Kafig, bestehend aus einer Kafig- 
grundplatte 86, einer Kafiggegenplatte 87, den Fuh- 
rungsstiften 81 und Verstrebungsstiften 88, gefuhrt und 
Qbertragen die Drehbevegung des Laufers 75 mit ei- 
nem vorgegebenen Obersetrungsverhaltnis auf die 25 
Welle des Abtriebs-Ritzeis 58, die mit der Kafiggrund- 
platte 86 fest verbunden ist Die Welle des Ritzels 58 
wird durch das Lager 74 gefuhrt. 

Eine solche Anordnung mil feststehendem AuBen- 
kranz und angetriebenem Sonnenrad stellt bezuglich 30 
des Obersetzungsverhaltnisses bei eingeschranktem 
Bauraum die gunstigste Losung dar. 

Patentanspruche 

35 

1. Bremsanlage (1) fur ein Kraftfahrzeug mit einer 
von einem Bremspedal (14) fiber elektrischc Lei- 
tungen gesteuerten Betatigungsvorrichtung, die als 
ein an dem Bremssattel (5) eines jeden Rades mon- 
tierter elektromechanischer Radbremsaktor (4) 40 
ausgebildet ist, 

— der eine zyiindrische Bohrung (19) aufweist, 
in der ein Bremskolben (48) gefuhn wird, der 
durch einen Spindeltrieb (34, 36) axial verscho- 
ben und gegen einen Bremsbelag (22, 23) ge- 45 
druckt werden kann und dessen axiale Bewe- 
gungen in der zyiindrischen Bohrung durch ei- 
nen Kolbendichtring (50) gebremst werden, 

— der ein Ubertragerteil (47) aufweist, das mit 
dem Bremskolben (48) tiber eine nicht selbst- so 
henmiende Gewindepaarung verbunden ist, 
und 

— der nut einer in Umfangsrichtung wirken- 
den Hauptfeder (51) versehen ist, durch die bei 
einem Ruckhub des Spindeltriebes (34, 36) in 55 
seine Ruhelage das Obertragerteil (47) bei 
durch den Kolbendichtring (50) festgehalte- 
nem Bremskolben (48) axial aus diesem her- 
ausgedreht und damit der Bremsbelagver- 
schleiB ausgeglichen wird 60 

Z Bremsanlage nach Anspruch 1, dadurch gekenn- 
zeichnet, daS der Spindeltrieb eine von einem Elek- 
tromotor (27) uber einen Rollengewindetrieb (34) 
in Achsrichtung angetriebene Spindel (36) enthalt, 
und dafi die Axialkraft der Spindel (36), tiber einen 65 
Hebelmechanismus (44) verstarkt, auf eine Druck- 
platte (46) ubertragen wird, die iiber den Obertra- 
gerteil (47) den Bremskolben (48) betatigt (Fig. 2). 
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3. Bremsanlage nach Anspruch 1, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB der Radbremsaktor (4) eine von ei- 
nem Elektromotor (56) uber ein Ritzel (58) und ein 
Zahnscheibensegment (59) in Drehbewegung ver- 
setzte Druckplatte (60) aufweist, die dabei durch in 
einer rarapenformigen Vertiefimg (65) laufende 
W§!zk6rper (64) in eine axiale Bewegung umge- 
setzt wird, durch die der Bremskolben (48) betitigt 
wird (Hg, 4). 

4. Bremsanlage nach einem der vorhergehenden 
Ansprtiche, dadurch gekennzeichnet, daB der Kol- 
bendichtring (50) derart gestahet ist, daB er imter 
elastischer Verformung nur eine Bewegung des 
Bremskolbens (48) in Richtung einer Bremsbetati- 
gung zulaBt, wa[hrend er den Bremskolben (48) bei. 
entgegengerichteter Bewegung fesdialt 

5. Bremsanlage nach einem der vorhergehenden 
Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, daB er eine 
Nebenf eder (49) aufweist, durch die bei einer Entla- 
stung der Bremse die Druckplatte (46) von dem 
Obertragerteil (47) abgehoben wird (Fig. 4). 
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